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mittel  fasst  man  nach  dem  gegenwärtig  eingehaltenen  Ver¬ 
fahren  immer  mehrere  Bestandteile  in  eine  Gruppe  zusammen 
—  Stickstoffhaltige  Stoffe,  stickstofffreie  Extraktstoffe,  Fett  resp. 
Ätherextrakt,  Rohfaser  —  hiebei  von  der  Voraussetzung  aus¬ 
gehend,  dass  die  einzelnen  Komponenten  einer  solchen  Gruppe, 
welche  sich  hei  der  Futtermittelanalyse  gleichartig  verhalten, 
auch  physiologisch  gleichwertig  sind,  oder  dass  einzelne  Gruppen¬ 
glieder,  wenn  sie  hinsichtlich  ihrer  Nährwirkung  minderwertig 
sind,  auch  nach  einem  verhältnismässig  niedrigen  Prozentsatz 
hi  der  Gruppe  vertreten  sind.  Wie  unzutreffend  im  Allgemeinen 
diese  Voraussetzungen  sind,  haben  die  wichtigen  Untersuchungen 
gezeigt,  welche  im  Laufe  des  letzten  Jahrzehntes  namentlich  von 
E.  Schulze  und  seinen  Schülern  über  die  stickstoffhaltigen  Ver¬ 
bindungen  der  pflanzlichen  Futtermittel  ausgeführt  wurden. 
Die  Ergebnisse  dieser  Untersuchungen  haben  vielfach  zu  einer 
wesentlichen  Änderung  unserer  Anschauungen  über  den  Nähr¬ 
wert  mancher  Futtermittel  geführt  und  speziell  der  Befund, 
dass  manche  F utterstoffe,  ausser  Eiweiss  oft  beträchtliche  Mengen 
von  Amid  -  Verbindungen  neben  salpetersauren  Salzen  und 
Ammoniaksalzen1)  etc.  enthalten,  hat  eine  Reihe  von  Arbeiten 
auf  dem  Gebiete  der  landwirtschaftlichen  F ütterungslehre  in  ein 
anderes  Licht  gestellt.  Als  eine  Konsequenz  der  in  dieser  Frage 
erzielten  Erfolge  stellt  sich  die  Forderung  von  selbst  auf,  auch 
die  anderen  Nährstoffgruppen  in  ähnlicher  Weise  zu  behan¬ 
deln,  d.  h.  die  Natur  der  einzelnen  Komponenten  zu  ermitteln 

_ _  » 

a)  Z.  B.  treffen  nach  Schulze  und  Urich :  in  gelben  Futterrüben  von 
ioo  Gesamt-Stickstoff  21.59  auf  Eiweiss,  35.86  auf  Amidverbindungen, 
44.06  auf  Salpetersäure,  und  2.09  auf  Ammoniak.  (Landw.  Versuchs¬ 
stationen  Bd.  18.  S.  319. 
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oder  doch  wenigstens  die  Mengen  solcher  Stolle  festzustellen, 
welche  hinsichtlich  ihrer  Nährwirkung  minderwertig  oder  wert¬ 
los  sind.  Als  ein  Beitrag  zur  Kennzeichnung  des  ,, Fettes“  oder 
richtiger  des  „Äther extraktes“  der  Futtermittel  mögen  die  Er¬ 
gebnisse  der  vorliegenden  Arbeit  dienen. 

Neben  den  Proteinkörpern  bildet  das  Fett  den  wertvollsten 
Bestandteil  der  landwirtschaftlichen  Futtermittel  und  zwar  so¬ 
wohl  in  Bezug  auf  seine  Nährwirkung,  als  auch  hinsichtlich 
seines  Handelswertes.  Ein  gewisser  Gehalt  des  Gesamtfutters 
an  Fett  spielt  nicht  nur  eine  wesentliche  Rolle  bei  der  Nähr¬ 
wirkung  selbst,  sondern  äussert,  wie  die  Erfahrung  lehrt,  auch 
einen  günstigen  diätetischen  Einfluss. 

Unter  „Fett“  wird  in  der  Futtermittelanalyse  der  in  Äther 
lösliche  Anteil  der  Futtermittel  verstanden.  Von  den  als 
Lösungsmittel  für  Fett  in  Betracht  kommenden  Flüssigkeiten 
ist  der  (Äthyl-)  Äther  nach  mehrfachen  Richtungen  hin  das 
bequemste,  wenn  auch  sicherlich  nicht  das  schärfste  Trennungs¬ 
mittel  des  Fettes  vom  „Nichtfett“.  Leicht  siedender  Petroleum¬ 
äther  ist  z.  B.  ein  spezifischeres  Lösungsmittel  für  Fett,  als 
Äther.  So  lösen  sich,  allgemein  gesprochen,  eine  Reihe  freier 
Mineral-  und  organischer  Säuren,  Bienenwachs  etc.  weitaus 
schwerer  in  Benzin,  als  in  Äther.  (Benzoesäure  löst  sich  in 
2  Teilen  Äther  und  ca.  1000  Teilen  Petroleumäther).  Für  die 
meisten  Fälle  wird  jedoch  die  Eigenschaft  des  Äthers,  ein  all¬ 
gemeineres  Lösungsmittel  zu  sein ,  als  andere  Flüssigkeiten, 
welche  Fett  leicht  zu  lösen  vermögen,  die  mit  der  Anwendung 
des  Äthers  verbundenen  sonstigen  Vorteile  praktisch-analytischer 
Natur  in  den  Vordergrund  treten  lassen.  Ausser  durch  die 
Natur  des  Lösungsmittels  wird  der  Begriff  „Fett“  enger  oder 
weiter  begrenzt  durch  die  Extraktionsmethoden.  Früher  extra¬ 
hierte  man  das  Fett  in  bürettenartigen  Extraktionsröhren  oder 
durch  Digerieren  im  Kölbchen  mit  verhältnismässig  geringen 
Mengen  kalten  Äthers.  Seit  längerer  Zeit  bedient  man  sich 
zur  Extraktion  der  kontinuierlich  wirkenden  Extraktionsapparate, 
bei  welcher  Arbeitsweise  verhältnismässig  sehr  grosse  Mengen 
warmen,  meist  siedenden  Äthers  zur  Anwendung  kommen. 
So  z.  B.  werden  bei  Anwendung  des  S oxhlet’schen  Fett- 


extraktionsapparates  alle  3  Minuten  ca.  75  cc  siedender  Äther 
durch  die  Substanz  filtrieren,  bei  einer  4  stündigen  Extraktions¬ 
dauer  demnach  5  gr  Substanz  mit  ca.  6  Liter  siedenden  Äthers 
extrahiert.  Durch  eine  derartige  Arbeitsweise  wird  zwar  that- 
sächlich  mehr  , .Reinfett“  aus  den  Futtermitteln  extrahiert, 
gleichzeitig  aber  auch  der  ,, Reinheitsquotient“  des  Extraktes 
selbstredend  umsomehr  herabgedrückt,  je  grösser  das  zur  Ein¬ 
wirkung  gelangende  Ätherquantum  und  je  mehr  in  Äther 
schwer  lösliches  ,, Nichtfett“  vorhanden  ist.  Letzterer  Umstand, 
dass  bei  der  vollständigen  Extraktion  der  Gehalt  des  Äther¬ 
extraktes  an  ,, Nichtfett“  ein  grösserer  ist,  bietet  noch  mehr 
Anlass,  als  früher  schon  gegeben  war,  dem  Gehalt  des  Äther¬ 
extraktes  an  „Nichtfett“  in  allen  Fällen  Aufmerksamkeit  zu 
schenken,  in  welchen  die  Wirkung  des  eigentlichen  Fettes  in 
Frage  kommt.  (Versuche  über  Fettbildung,  Fettablagerung  aus 
Nahrungsfett,  Verdaulichkeit  des  Nahrungsfettes,  Nährwirkung 
verschiedener  Futtermittel,  soweit  deren  Fettgehalt  hiebei  eine 
Rolle  spielt  etc). 

Gewiss  ist  es,  dass  der  unverseifbare  Anteil  des  Äther- 
(oder  Benzin)  Extraktes  bei  den  meisten  Futtermitteln  aus 
Cholesterin  besteht  oder  neben  diesem  wachsartige  Bestand¬ 
teile  enthält,  welche  beide  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  für 
die  Ernährung  der  Tiere  wertlos  sind.  Hinsichtlich  des  Lecithin's 
liegen  die  Verhältnisse  aber  sicherlich  anders ;  wenn  auch 
nach  den  Untersuchungen  Bokay ’s  *)  es  nicht  wahrscheinlich 
ist,  dass  das  Lecithin  der  Nahrung  als  solches  in  der  Nerven- 
und  Gehirnsubstanz  abgelagert  und  direkt  als  Bildungsmaterial 
für  diese  wichtigen  Organe  verwendet  wird,  so  kann  man 
andererseits  doch  aus  der  Spaltungs weise  des  Lecithins  bei 
der  Verseifung  schliessen,  dass  es  den  Neutralfetten  in  seiner 
Nährwirkung  sehr  nahe  steht.  (Spaltung  durch  ßarythydrat 
beim  Kochen  in  Stearinsäure  resp.  Palmitin-  oder  Oleinsäure, 
Glycerinphosphorsäure  und  Cholin ;  wenn  nur  Stearinsäure 
allein  abgespalten  wird,  so  beträgt  dessen  Menge  70.4%). 

Aber  auch  die  Kenntnis  einer  physikalischen  Eigenschaft 


*)  Zeitschrift  für  physiologische  Chemie  I.  156. 
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des  Nahrungsfettes,  des  Schmelzpunktes,  hat  in  manchen  Fällen 
ein  praktisches  Interesse,  sofern  es  sich  um  die  Beeinflussung 
der  Konsistenz  des  Körperfettes  durch  das  Nahrungsfett  han¬ 
delt.  So  z.  B.  ist  es  eine  durch  die  Erfahrung  unzweifelhaft 
festgestellte  Thatsache,  dass  bei  starker  Fütterung  der  Milch¬ 
kühe  mit  Maisschlempe,  in  welch’  letzterer  das  Fett  in  Form 
eines  Öles  von  niedrigem  Schmelzpunkt  enthalten  ist,  der 
Schmelzpunkt  des  Milchfettes  so  herabgedrückt  wird,  dass  aus 
einer  unter  den  genannten  Verhältnissen  produzierten  Milch 
sich  nur  eine  weiche,  schmierige,  kaum  marktfähige  Butter 
gewinnen  lässt.  Für  die  Betrachtung  der  Beziehung  zwischen 
Konsistenz  des  Nahrungs-  und  Körperfettes  ist  aber  zu  be¬ 
rücksichtigen,  dass  manche  Futtermittel  beträchtliche  Mengen 
freie  Fettsäuren  enthalten,  deren  Schmelzpunkt  ja  immer  höher 
liegt ,  als  der  des  betreffenden  Neutralfettes,  und  dass  infolge 
dieses  Umstandes  solche  an  freien  Fettsäuren  reiche  Fette  von 
scheinbar  festerer  Konsistenz  sind,  als  das  Neutralfett,  welches 
sich  im  Tierkörper  aus  diesen  freien  Fettsäuren  bildet.  Letztere, 
Umwandlungsweise  geht  bekanntlich  leicht  und  rasch  im  tier¬ 
ischen  Organismus  vor  sich  und  da  weiters  hiefür  nur  geringe 
Mengen  von  Glycerin  verbraucht  werden,  so  leuchtet  ein.  dass 
die  freien  Fettsäuren  des  Nahrungsfettes  als  Nahrungsstoff  mit 
Neutralfetten  nahezu  gleichwertig  sind. 

Von  diesen  Gesichtspunkten  aus  haben  Schmelzpunkt¬ 
bestimmung,  Bestimmung  des  Gehaltes  der  Fette  an  Neutral- 
fett  und  freien  Fettsäuren  ein  praktisches  Interesse.  Die  weiters 
mitzuteilenden  Verseifungszahlen  und  Werte  für  das  Molekular¬ 
gewicht  der  abgeschiedenen  Fettsäuren  sind  als  Beitrag  zur 
Charakteristik  der  Futtermittelfette  im  Allgemeinen  aufzufassen. 

Zur  Bestimmung  der  freien  Fettsäuren  neben  Neutralfett 
hat  Haus a mann1)  eine  Methode  angegeben,  welche  nach  Er¬ 
mittelung  des  Molekulargewichtes  des  Fettsäuregemenges  den 
Gehalt  an  Neutralfett  und  freien  Fettsäuren  festzustellen  ge¬ 
stattet.  Das  auf  gleichem  Principe  beruhende  Verfahren 
Groeger’s2)  sowie  das  von  Yssel  de  Sch  epp  er  und 


*)  Dinglers  polytechnisches  Journal  1 88  r .  Bd.  240.  S.  62. 

2)  Dinglers  polytechnisches  Journal  1882.  Bd.  244.  S.  303. 
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A.  G  eitel1)  gestatten  ebenfalls  die  Bestimmung  von  Neutralfett 
neben  freien  Fettsäuren.  Die  von  Hausa m a  n n  erdachte  und 
von  Gr  o  eg  er  weiter  ausgebildete  Methode  ist  nach  Zul- 
kowsky2)  der  verschiedensten  Anwendung  fähig  und  gestattet 
nicht  nur  den  Gehalt  an  freien  Fettsäuren  und  Neutralfett, 
sondern  auch  den  Glyceringehalt  und  das  Molekulargewicht  des 
Fettsäuregemenges  zu  bestimmen. 

Die  von  Koettstorfer3)  vorgeschlagene  Methode  zur  Prü¬ 
fung  der  Butter,  welche  die  Ermittelung  der  zum  Verseifen 
von  1  gr  Butter  fett  nötigen  Menge  Ätzkali  zum  Gegenstände 
hat,  benützte  V  alenta4 *)  zur  Untersuchung  einer  Anzahl  Pflan¬ 
zenfette  und  hat  hiebei  besonders  für  Palmkernöl  und  Kokus- 
nussöl  Werte  erhalten,  welche  auf  die  Gegenwart  von  Fett¬ 
säuren  mit  niedrigerem  Kohlenstoffgehalt  als  Palmitinsäure  etc. 
in  diesen  Ölen  schliessen  lassen. 

In  dem  unverseifbaren,  in  Äther  löslichen  Rückstand  der 
Pflanzenfette  wurde  von  Benekeb)  das  in  fast  allen  tierischen 
Säften  vorkommende  Cholesterin  nachgewiesen  und  nach  den 
Untersuchungen  von  Schulze  und  Barbieri6)  sind  in  den 
Pflanzen  eine  Reihe  von  Cholesterinen  vorhanden,  und  von 
denselben  als  Phytosterin,  Paracholesterin  u.  s.  w.  bezeichnet 
worden. 

Über  den  Gehalt  der  Pflanzenfette  an  Phosphor  resp. 
Lecithin  liegen  mehrere  Arbeiten  vor ;  Bayer7)  fand  in  dem 
Fette  der  Lupinen  0,098  °.b  Phosphor  und  Toepler8)  konnte 
in  den  meisten  Pflanzenfetten  einen  Gehalt  an  Phosphor  kon¬ 
statieren,  welcher  im  Fette  der  Erbsen  über  1  °/o  stieg,  ln 
neuester  Zeit  befassten  sich  Jakobson9),  E.  Schulze  und 

*)  Dinglers  polytechnisches  Journal  1882.  Bd.  245.  S.  295. 

2)  Berichte  der  deutschen  chemischen  Gesellschaft  1883.  16.  Jhrg. 

1140  und  1315. 

3)  Zeitschrift  für  anal.  Chemie  1879.  BL  S.  l99  u-  43 1. 

4)  Dinglers  polytechnisches  Journal  1883.  Bd.  249.  S.  270. 

s)  Annalen  der  Chemie  u.  Pharmazie.  Bd.  122.  S.  249. 

c)  Journal  für  praktische  Chemie.  1882.  Bd.  25.  S.  159. 

‘)  Landwirtschaftliche  Versuchsstationen.  Bd.  14.  S.  161. 

s)  Jahresbericht  für  Agrikulturchemie  1861  — 1862. 

°)  Zeitschrift  für  physiologische  Chemie.  Bd.  13.  S.  32.  1889. 


E.  Steiger1)  mit  diesem  Gegenstände;  letztere  zeigten,  dass 
die  Hauptmenge  des  Lecithins  —  speziell  bei  Lupinen  —  in 
dem  alkoholischen  Auszug  der  vorher  mit  Äther  extrahierten 
Samen  enthalten  ist,  dass  nur  verhältnismässig  geringe  und 
je  nach  Art  und  Dauer  der  Extraktion  wechselnde  Mengen 
von  Lecithin  in  den  Ätherextrakt  übergehen,  und  erklärten  die 
stark  differierenden  Angaben  T o e p  1  e r ' s  und  Jakpbson’s 
über  den  Lecithingehalt  der  Samenfette  aus  den  angegebenen 
Gesichtspunkten. 

Die  hier  mitzuteilenden  eigenen  Zahlen  über  den  Lecithin¬ 
gehalt  der  Futtermittelfette  geben  daher  keinen  Anhaltspunkt 

\ 

für  die  Mengen  des  in  den  Futtermitteln  selbst  enthaltenen 
Lecithins,  sondern  zeigen  nur,  worauf  es  ja  hier  allein  an¬ 
kommt,  welchen  Anteil  das  Lecithin  an  der  Zusammensetzung 
des  analytisch  bestimmten  —  in  der  Futtermittelanalyse  als 
„Rohfett“  bezeichneten  —  Äther extraktes  hat. 

Über  das  in  vorliegender  Arbeit  angewandte  Verfahren 
der  Darstellung  der  Futtermittelextrakte,  sowie  über  die  zur 
Lhitersuchung  der  Extrakte  benützten  Methoden  geben  die 
folgenden  Mitteilungen  näheren  Aufschluss. 


Darstellung  der  Äther-  resp.  Benzinextrakte. 

Zur  Gewinnung  des  Äther  extraktes  wurden  die  luft¬ 
trockenen  ,  feingemahlenen  F uttermaterialien  in  einem  ge¬ 
räumigen  Extraktionsapparate  aus  Weissblech,  welcher  dem 
kleinen  für  die  gewichtsanalytische  Fettbestimmung  konstru¬ 
ierten  Zulkowsky -  Wolfbaue r’schen 2)  Extraktionsapparate 
nachgebildet  war,  3  Tage  am  Rückflusskühler  mit  Äther 
extrahiert.  Die  längere  Zeit  fortgesetzte  Extraktion  der  Futter¬ 
mittel  erfolgte  deswegen,  um  auch  die  in  Äther  schwerer  lös¬ 
lichen  Substanzen  zu  gewinnen  und  so  die  bei  der  Analyse 
zur  Geltung  kommenden  Extraktionsbedingungen  einzuhalten. 


*)  Zeitschrift  für  physiologische  Chemie.  Bd.  13.  S.  365.  1689. 

2)  Bericht  der  Wiener  landwirtschaftlichen  Versuchsstation  187h. 
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Nach  dein  Abdestillieren  des  Äthers  aus  der  Ätherfettlösung 
wurde  das  Fett  bei  45 — 50  0  C  im  Vakuum  getrocknet. 

In  der  gleichen  Weise  wie  die  Ätherextrakte  wurden  auch 
die  Benzinextrakte  hergestellt  und  untersucht.  Zur  Extraktion 
wurde  Benzin  vom  Siedepunkt  45— 00  0  G  verwendet,  welches 
aus  käuflichem  Benzin  durch  fraktionierte  Destillation  gewonnen 
war.  Die  Darstellung  der  Benzinextrakte  erfolgte  etwa  l,2  Jahr 
früher,  als  die  der  Ätherextrakte  (1884);  in  manchen  Fällen 
mussten  unliebsamer  Weise  zur  Ätherextraktion  Materialien 
anderer  Herkunft  verwendet  werden,  so  dass  sich  ein  direkter 
Vergleich  des  Ätherextraktes  mit  dem  Benzinextrakt  in  allen 
Fällen  nicht  anstellen  lässt. 


Zur  Bestimmung  der  freien  Fettsäuren,  des  Neutralfettes, 
des  Molekulargewichts  der  Fettsäuren  und  der  Verseifungszahl 
wurde  im  Prinzipe  nach  den  von  Koettstorfer,  Hausa" 
m  a  n  n  und  V  a  1  e  n  t  a  angegebenen  Methoden  verfahren,  zum 
Teil  gelangten  diese  Methoden  aber  auch  wesentlich  modifiziert 
zur  Anwendung. 

*  .  v 


i.  Bestimmung  der  freien  Fettsäuren. 

Die y von  den  meisten  Autoren  benützte  alkoholische  .Kali¬ 
lauge  hat  einen  sehr  veränderlichen  Titer,  deshalb  wurde  nach 
dem  Vorgänge  Stohmann’s1)  die  Anwendung  wässeriger 
Natronlauge  zum  Titrieren  der  freien  Fettsäuren  versucht. 
Da  in  der  Regel  nur  ein  geringer  Teil  der  Fette  ,  in  kaltem 
Alkohol  vollständig  löslich  ist  und  die  Ausführung  der  Titrie¬ 
rung,  wegen  der  ungelöst  bleibenden  Fettbestandteile  schwieriger 
ist,  so  versuchte  ich  die  ätherische  Lösung  der  Fette  unter 
Zusatz  von  absolutem  Alkohol  mit  Vn  Normal-Natronlauge  zu 
titrieren.  Ein  zur  Bestimmung  des  Molekulargewichts  in  käuf¬ 
licher  Stearinsäure  ausgeführter  Versuch  ergab,  dass  sich 
Fettsäuren ,  auf  diese  Weise  mit  wässeriger  Natronlauge  hin¬ 
reichend  genau  titrieren  lassen.  So  wurde  gefunden  bei  An- 


a)  Journal  für  prakt.  Chemie  1 88 1 .  Bd.  24.  S.  506, 


♦ 


/ 


p 

Wendung’  von  absolutem  Alkohol  und  einer  Äther -Alkohol- 
mischung : 

1.265  gr  Stearinsäure  in  100  cc  Alkohol  gelöst:  Molekulargewicht  266.3 
3.221  gr  Stearinsäure  in- 100  cc  Alkohol  gelöst:  Molekulargewicht  266.7 
3.287  gr  Stearinsäure  in  100  cc  Äther-)-  50  cc  Alk.  gelöst:  Molekulargew.  266.07 

Dieses  Resultat  gab  Veranlassung ,  die  Bestimmung  der 
Fettsäuren  in  folgender  Weise  vorzunehmen:  4 — 5  gr  Fett 
werden  in  100  cc  Äther  gelöst,  50  cc  absoluter  Alkohol  zu¬ 
gegeben  und  nach  Zusatz  von  3 — 4  Tropfen  einer  2°oigen 
alkoholischen  Phenolphtaleinlösung  mit  1 2  Normal-Natronlauge 
bis  zur  bleibenden  Rotfärbung  versetzt.  Die  zur  Neutralisation 
von  100  cc  Äther  -f-  50  cc  Alkohol  nötige  Menge  Natronlauge 
ist  sehr  gering,  da  2  Tropfen  der  Lauge  in  der  angegebenen 
Menge  dieser  Äther-Alkoholmischung  nach  Zusatz  von  3  bis 
4  Tropfen  Phenolphtaleinlösung  eine  bleibende  Rotfärbung 
hervorriefen. 


2.  Bestimmung  der  durch  Ätzkali  nicht  verseifbaren 
Bestandteile,  der  Gesamt-Fettsäuren  und  des  Mole¬ 
kulargewichts  der  Fettsäuren. 


Die  Verseifung  des  Fettes  wurde  mit  einem  grossen  Über¬ 
schuss  von  Ätzkali  nach  der  von  Flehner  zur  Prüfung  des 
Butterfettes  angegebenen  Methode  ausgeführt  und  zwar  wie  folgt : 

Circa  3,5  gr  gepulvertes  Ätzkali  werden  in  eine  Schüttel¬ 
flasche,  wie  dieselbe  bei  der  aräometrischen  Fettbestimmungs- 
methode  von  Soxhlet  verwendet  wird,  gebracht,  mit  15 
Tropfen  Wasser  versetzt,  4—5  gr  Fett  in  die  Flasche  gewogen 
(durch  Gewichtsdifferenz  eines  mit  einer  Pipette  gewogenen 
Gläschens  bestimmt),  100  cc  abs.  Alkohol  zugegeben  und  das 
Gemisch  im  Wasserbade  unter  gelindem  Sieden  des  Alkohols 
und  öfterem  Umschütteln  V2  Stunde  am  Rückflusskühler  er¬ 
hitzt.  Um  bei  dem  hierauf  folgenden  Eindampfen  der  alkoho¬ 
lischen  Seifenlösung  eine  allenfalls  zersetzende  Einwirkung  über¬ 
schüssig  vorhandenen  Ätzkalis  zu  vermeiden,  wurde  die  alko¬ 
holische  Seifenlösung  nach  Zusatz  einiger  Tropfen  Phenolphtalein¬ 
lösung  mit  verdünnter  Schwefelsäure  (1:3)  annähernd  neutra- 
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lisiert  und  durch  Zusatz  von  10  cc  l/-2  Normal-Natronlauge 
wieder  schwach  alkalisch,  gemacht.  Die  völlige  Eindampfung 
der  Seifenlösung  behufs  Verjagung  des  Alkohols  erfolgte  durch 
Erhitzen  der  Schüttelflasche  im  Kochsalzbade.  Nach  Hoppe- 
Seyler  trennt  man  das  Cholesterin  von  den  Seifen  durch 
Ausschütteln  der  Seifenlösung  mit  Äther.  Bei  der  Ausführung 
solcher  Ausschüttelungen  in  üblicher  Weise  traten  aber  un¬ 
überwindliche  Schwierigkeiten  dadurch  ein.  dass  Äther  und 
Seifenlösung  eine  Gallerte  bildeten,  aus  welcher  sich  erst  nach 
tagelangem  Stehen  eine  ganz  geringe  Ätherschicht  absetzte. 
Nach  vielen  vergeblichen  Versuchen  führte  folgendes  Verfahren 
zum  Ziele:  Die  nach  der  Behandlung  im  Kochsalzbade  in  der 
Schüttelflasche  zurückbleibende  Seife  wird  in  50  cc  heissem 
Wasser  gelöst  und  nach  dem  Erkalten  mit  100  cc  Äther  aus¬ 
geschüttelt.  In  ca.  12  Stunden  hat  sich  die  Ätherschicht  von 
der  Seifenlösung  vollständig  getrennt  und  wird  in  der  folgenden 
Weise  für  sich  gewonnen :  Nachdem  man  einen  doppelt  durch¬ 
bohrten,  mit  entsprechend  knieförmig  gebogenen  Röhren  ver¬ 
sehenen  Korkstöpsel  auf  die  Flasche  gesetzt  hat ,  wird  ver¬ 
mittelst  eines  Gummiballons  die  Ätherschicht  in  einen  200  cc 
Kolben  gedrückt;  nach  nochmaligem  Ausschütteln  mit  100  cc 
Äther  und  Abziehen  der  Ätherflüssigkeit  in  der  angegebenen 
Weise  wird  zu  200  cc  aufgefüllt.  Ist  die  Ätherlösung  nicht 
ganz  klar,  so  wird  dieselbe  in  die  Messpipette  in  der  Weise 
filtriert,  dass  auf  den  .Kolben  ein  doppelt  durchbohrter  Kork 
aufgesetzt  wird,  der  ein  knieförmiges  und  ein  gerades  bis  fast 
an  den  Boden  des  Kolbens  reichendes,  unten  etwas  erweitertes 
Rohr  trägt,  dessen  Erweiterung  mit  extrahierter  Baumwolle 
gefüllt  ist  und  dass  sodann  vermittelst  eines  Blasebalges  150  cc 
Lösung  in  eine  Pipette  gedrückt  werden.  Nach  dem  Ver¬ 
dunsten  des  Äthers  wird  der  Rückstand  bei  100°  G  getrocknet, 
gewogen  und  auf -das  Ganze  berechnet. 

Dass  ein  zweimaliges  Ausschütteln  der  Seifenlösung  zur 
Bestimmung  der  unverseifbaren  Bestandteile  genügt,  geht  aus 
folgendem  Versuch  hervor :  5,5  gr  Talg  wurden  mit  0,2  gr 
Cholesterin  versetzt,  in  der  angegebenen  Weise  verseift,  zwei¬ 
mal  mit  Äther  ausgeschüttelt  und  nach  dem  Trocknen  0.203  gr 


statt  der  angewandten  0.200  gr  Cholesterin  gefunden.  Bei 
Fetten,  welche  bei  den  zwei  ersten  Ausschüttelungen  ziemlich 
viel  unverseifbaren  Rückstand  ergaben,  wie  hei  Roggen-. 
Wicken-,  Buchweizen-,  Heu-  oder  Malzkeimefett ,  wurden  die 
Ausschüttel ungen  statt  ein-  zweimal  wiederholt. 

Die  rückständige,  von  Cholesterin  etc.  befreite  Seifenlösung 
wird  sodann  nach  Zusatz  von  10  cc  !/a  Normal-Schwefelsäure 
zur  Neutralisation  der  vorher  zugesetzten  10  cc  1/*  Normal- 
Natronlauge  mit  weiteren  50  cc  1 2  Normal-Schwefelsäure  zer¬ 
setzt,  die  frei  gewordenen  Fettsäuren  4  mal  mit  je  50  cc  Äther 
ausgeschüttelt  —  die  Trennung  der  Flüssigkeitsschichten  er¬ 
folgt  hier  sehr  rasch  —  und  auf  250  cc  aufgefüllt,  100  cc  in 
der  oben  beschriebenen  Weise  in  eine  Pipette  filtriert  und  zur 
Bestimmung  der  Gesamtfettsäuren  in  einem  gewogenen  Kölb¬ 
chen  nach  Verdunsten  des  Äthers  im  Vakuum  bei  40 — 50°  G 
so  lange  getrocknet,  bis  die  Gewichtsabnahme  nur  noch  3  bis 
4  mgr  beträgt.  Völlige  Gewichtskonstanz  ist  wegen  Verflüchti¬ 
gung  niedrigerer  Fettsäuren  oder  eintretender  Oxydation  nicht 
zu  erreichen.  Die  so  getrockneten  Fettsäuren  werden  in  50  cc 
Äther  gelöst  und  unter  Zusatz  von  25  cc  Alkohol  und  4  Tropfen 
der  2°/oigen  Phenolphtaleinlösung  mit  V2  Normal-Natronlauge 
titriert.  Aus  dem  Gewichte  der  abgeschiedenen  Fettsäuren  und 
der  zur  Neutralisation  derselben  verbrauchten  Anzahl  Kubik- 
centimeter  Normalkali  berechnet  sich  das  Molekulargewicht  der 
Fettsäuren  nach  folgender  Formel: 

p  :  M  =  k  :  1000. 

Hierin  bedeutet  p  das  Gewicht  der  abgeschiedenen  Fett¬ 
säuren,  k  die  Anzahl  der  verbrauchten  Kubikcentimeter  Nor¬ 
malkali,  M  das  Molekulargewicht  des  Fettsäuregemenges. 

3.  Ermittelung  der  sog.  Verseifungszahl. 

Um  bei  der  Bestimmung  der  zu  1  gr  Fett  zur  Verseifung 
nötigen  Menge  Ätzkali  die  sonst  übliche  alkoholische  Kalilauge 
mit  ihrem  unbeständigen  Titer  zu  vermeiden,  wurde  versucht, 
die  Fette  in  alkoholischer  Lösung  mit  einer  wässerigen  Natron- 


lauge  von  bekanntem  Gehalt  zu  verseifen  und  die  überschüssige 
Menge  Natronlauge  mit  V2  Normal-Schwefelsäure  zurückzu¬ 
titrieren.  Zur  Feststellung  der  Brauchbarkeit  dieser  Methode 
wurden  4,767  gr  Rindertalg  in  100  cc  Alkohol  gelöst,  mit 
10  cc  Natronlauge  (genau  0,7576  gr  NaOH  in  10  cc  ent¬ 
haltend)  verseift,  Phenolphtaleinlösung  zugesetzt  und  mit  J/2 
Normalschwefelsäure  zurücktitriert.  Hiebei  wurde  nach  Um¬ 
rechnung  der  für  1  gr  Talg  verbrauchten  Menge  Natron  auf 
Ätzkali  bei  V2 ständiger  Einwirkung  gefunden: 

1  gr  Talg  =  197,2  mgr  KOH 
bei  1  ständiger  Verseifung 

1  gr  Talg  —  197,2  mgr  KOH. 

Nach  den  Angaben  von  Koettstorfer  verbraucht  1  gr 
Rindertalg  196.5  mgr  KOH  zur  Verseifung. 

Die  erhaltenen  Resultate  stimmen  mit  dem  Mittelwerte 
von  Koettstorfer  fast  genau  überein ;  es  genügt  also  die 
r2  stündige  Einwirkung  der  Natronlauge  zur  vollständigen 
Verseifung. 

Bei  Fetten,  welche  sehr  stark  braun  gefärbt  waren,  wie 
Baumwollsamenfett ,  Fett  aus  Roggenkleie,  und  deren  Seifen¬ 
lösungen  beim  Titrieren  den  Neutralisationspunkt  schwer  er¬ 
kennen  Hessen,  wurde  die  Lösung  nach  dem  Verseifen  mit 
Alkohol  auf  500  cc  aufgefüllt  und  davon  200  cc  zur  Titration 
verwendet. 

4.  Bestimmung  des  in  den  Pflanzenfetten  enthaltenen 

Phosphors  resp.  Lecithins. 

4 — 5  gr  des  Fettes  werden  in  die  Schmelze  von  5  gr 
Salpeter  und  5  gr  calc.  Soda  allmählich  eingetragen ,  die 
Schmelze  nach  der  Oxydation  in  heissem  Wasser  gelöst,  mit 
Salpetersäure  angesäuert  und  die  Phosphorsäure  nach  der 
Molybdänmethode  bestimmt.  Die  gewogene  Menge  pyrophos- 
phorsaurer  Magnesia  mit  7.2703  multipliziert,  ergibt  nach 
H  0  p  p  e  -  S  e  y  1  e  r  *)  die  vorhandene  Lecithinmenge. 

'  9  Hoppe-Seyler,  Handbuch  der  physiologisch-pathologisch-chemischen 
Analyse.  5.  Auflage.  S.  169. 


5-  Berechnung  des  Prozentgehaltes  der  Futtermittel¬ 
fette  an  freien  Fettsäuren  und  an  Neutralfett.  * 

Diese  Berechnung  knüpft  sich  an  folgende  zwei  Voraus¬ 
setzungen  : 

1.  Das  Lecithin  wird  bei  der  Verseifung  durch  Ätzkali 
in  der  Weise  mitzersetzt,  dass  von  einem  Molekül  Lecithin 
2  Moleküle  Stearinsäure  abgespalten  werden,  welche  in  die 
ätherische  Lösung  der  freigemachten  Fettsäuren  übergehen. 

2.  In  den  ursprünglich  im  Futtermittelfette  enthaltenen 
freien  Fettsäuren  befinden  sich  die  einzelnen  Fettsäuren  in 
demselben  Verhältnis  zu  einander,  wie  in  den  daselbst  vor¬ 
handenen  Neutralfetten. 

Die  Berechnung  selbst  ergibt  sich  am  Deutlichsten  aus 
folgendem  Beispiel,  welche  sich  auf  100  gr  „Erbsenrohfett“- 


Ätherextrakt  bezieht : 

1.  Gewicht  der  Gesamtfettsäuren . 87. Gl  gr 

2.  Stearinsäure  abgespalten  von  27.37  gr  Lecithin. 

(100  Lecithin  =  70.4  Stearinsäure)  .  ...  19.28  ,, 

3.  Gewicht  der  freien  Fettsäuren  -f-  dem  der  Fett¬ 
säuren  im  Neutralfette . G8.33  „ 

4.  Na  OH  entsprechend  der  Menge  der  Gesamtfett¬ 
säuren  (1) . 12.16  „ 

5.  Na  OH  entsprechend  den  freien  Fettsäuren  .  .  1.69  ,, 

6.  Na  OH  entsprechend  d.  Stearinsäure  a. Lecithin  (2)  2.7 1  ., 

7.  Na  OH  entsprechend  der  Menge  freier  Fettsäuren 


-|-  der  Menge  der  Fettsäuren  im  Neutralfette  (3) 

(12.16  —  2.71) . ^ . .  9.45  „ 

8.  Menge  der  freien  Fettsäuren  nach  dem  Ansätze 

12.16  (Na  OH)  :  68.33=  1.69  (Na  OH):  x  .  .  12.22.. 

9.  Fettsäuren  im  Neutralfett  68.33  —  12.22  .  .  56.11  ,, 

10.  Na  OH  entsprechend  Fettsäuren  im  Neutralfett. 

12.16  —  (1.69  +  2.71) .  7.76  „ 

11.  Glycerinrest  (G3H2),  7.76  Natronhydrat  ent¬ 

sprechend  nach  Gleichung  120  (3NaOH):38 
(C3H2)  =  7.76  :  x .  2.46  ,, 

12.  Neutralfett  56.11  +  2.46  .  58.57  „ 
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Summiert  mail  die  für  Neutralfett,  freie  Fettsäuren,  Leci¬ 
thin  und  unverscifbaren  Rückstand  gefundenen  Prozentzahlen, 
so  findet  man,  dass  dieselben  anstatt  100,  die  Summen  von 
05 — 105  liefern.  Der  Grund  liegt  zum  Teil  in  der  Berechnung 
des  Lecithingehaltes,  dann  wohl  auch  darin,  dass  bei  Berech¬ 
nung  der  freien  Fettsäuren  die  Annahme  gemacht  wird,  dass 
dieselben  das  gleiche  Molekulargewicht  wie  die  in  dem  Neu¬ 
tralfett  enthaltenen  Fettsäuren  haben,  sodann  in  einer  teil¬ 
weisen  Verflüchtigung  der  im  Vakuum  getrockneten  (niedrigeren) 
Fettsäuren,  und  schliesslich  ist  eine  Oxydation  der  abgeschiedenen 
Fettsäuren  nicht  ausgeschlossen. 


6.  Bestimmung  des  Schmelzpunktes. 

Da  die  gewöhnlichen  Methoden  der  Schmelzpunktbestim¬ 
mung  nach  P  o h  1  ’),  W i m m e  1*  2),  R uedo r f f 3)  Redwood4) 
etc.  meist  mit  nur  geringen  Mengen  Fett  ausgeführt  werden 
und  bei  Gemischen  von  Fett  mit  anderen  in  Äther  löslichen 
Stoffen,  wie  ich  mich  überzeugt  habe,  zu  ganz  unbrauchbaren 
Resultaten  führen,  so  benützte  ich  das  folgende  viel  zuver¬ 
lässigere,  wenn  auch  weitaus  umständlichere  Verfahren:  Je 
5  cc  gleichmässig  geschmolzenen  Fettes  wurden  in  ein  Reagens¬ 
glas  gebracht:  die  in  einem  Gestell  befestigten  Reagensröhrchen 
sämtliche  Fettproben  wurden  gleichzeitig  in  Untersuchung 
genommen  —  wurden  in  ein  Wasserbad  gestellt,  das  Fett 
klar  geschmolzen ,  sodann  in  eine  Eis-Kochsalzkältemischung 
eingestellt  und  auf  diese  Weise  zum  sofortigen  Erstarren  ge¬ 
bracht.  Lupinenfett  und  Sonnenblumen  fett  wurden  auch  bei 
zweistündigem  Verweilen  in  der  Kältemischung  ( — 5°G)  noch 
nicht  fest.  Die  so  abgekühlten  Fette  wurden  hierauf  in  ein 
Wasserbad  von  10°  G,  welches  durch  einen  Soxli  let’schen 


‘)  Polytechnisches  Zentralblatt  1885.  S.  165. 

2)  Poggendorf’s  Annalen  der  Physik  und  Chemie  1868.  Bd.  153. 
S.  122. 

3)  Poggendorl’s  Annalen  der  Physik  und  Chemie  1870.  Bd.  140. 
S.  420. 

*)  Fresenius  Zeitschrift  für  analytische  Chemie.  Bd.  17.  S.  510. 


Kaltwas .serregulator  konstant  auf  dieser  Temperatur  erhalten 
wurde,  eingestellt  und  hierin  2  Stunden  stehen  gelassen,  welche 
Zeit  zur  Annahme  der  Temperatur  des  Wasserbades  genügen 
musste.  Mittlerweile  wurde  ein  zweites  Wasserbad,  für  konstante 
Temperaturerhaltung  eingerichtet,  auf  11°  G  gebracht,  die  Fett¬ 
proben  in  dieses  eingesenkt  und  daselbst  1  Stunde  erhalten ; 
nach  dieser  Zeit  erfolgte  eine  Erwärmung  der  Fette  um  einen 
weiteren  Grad  durch  Einstellung  derselben  in  das  andere  auf 
li°  (!  erwärmte  Wasserbad  und  in  dieser  Weise  wurde  fort¬ 
gelähren,  so  dass  die  Fettproben  immer  je  1  Stunde  lang  bei 
einer  konstanten  Temperatur  von  11,  12,  13,  14°  G  etc.  etc. 
erhalten  wurden.  Als  Schmelzpunkt  des  Fettes  galt  diejenige 
Temperatur,  bei  welcher  das  Fett  beim  Neigen  des  Rcagcns- 
glases  als  eine  dickflüssige  Masse  gleichmässig  von  den  Wänden 
des  Glases  abfloss.  Auf  diese  allerdings  umständliche  Weise 
konnte  der  Schmelzpunkt  mit  Sicherheit  auf  1 0  G  genau  er¬ 
mittelt  werden. 

In  den  beiden  nun  folgenden  Tabellen  sind  sämtliche 
Untersuchungsergebnisse  übersichtlich  zusammengestellt : 


I.  Äther-Extrakt. 


Schmelz¬ 

punkt 

Ver- 

Freie 

1 

Gesamt- 

|  I 

Molekular) 

Stearin- 

Unver- 

Farbe  und  Konsistenz 

Name  des  Fettes 

seifungs- 

zahl 

Neutral¬ 

fett 

Fett¬ 

säuren 

menge 

der  Fett- 

de 

r  i 

Lecithin 

säure  aus 

Lecithin 

Phosphor 

seifbare 

Bestand- 

bei 

säuren1; 

Fetit- 

1 

teile 

Zimmer  •  T  emperatur 

“C 

mgr  Atzkali 

°/'o 

0 

,0 

% 

O 

0 

v 

O1 

|0 

0' 

0 

Heu . 

57 

124.3 

23.73 

37.32 

00.09 

29( 

!„ 

Spuren 

Spuren 

Spuren 

, 

30.84 

Tiefschwarze  feste  Masse,  nach 

der  Behandlung  mit  Tierkohle 
grünlich  gelb. 

Roggcnkleie  .... 

20 

175.1 

78.31 

1 0.44 

93.75 

28? 

.0 

3.31 

2.33 

0.127 

7.04 

braun,  fest. 

Weizenkleie  .... 

24 

183.1 

78.73 

14.35 

89.73 

28; 

.0 

2.09 

1 .469 

0.080 

7.45 

braun,  fest. 

' 

Gerste . 

13 

181.7 

72.99 

14.00 

80.08 

28( 

.0 

4.25 

.  2.989 

0.163 

0.08  j 

braun,  halbflüssig. 

Hafer  (filtriert)  .  .  . 

20 

192.4 

59.21 

35.38 

92.70 

271 

.0 

0.70 

0.535 

0.030 

2.05 

grünlichgelb,  dickflüssig. 

Hafer  (nicht  filtriert)  . 

12 

184.2 

01.00 

27.50 

88.51 

271 

;..o 

2.87 

2.019 

0.114 

2.41 

grünlich-gelb ,  flüssig ,  enthält 

unter 

eine  schleimige  Substanz. 

Mais . 

10 

188.5 

88.71 

0.07 

91.45 

27: 

.0 

\  i 

— 

— 

— 

3.74 

gelb,  flüssig. 

unter 

1  I 

Erbsen  . 

10 

188.9 

58.57 

12.22 

87.0 1 

28! 

10 1 

27.37 

19.28 

1 .049 

7.37 

gelbbraun,  flüssig. 

Wicken . 

13 

183.6 

52.10 

14.81 

80.87 

28 

t.o 

22.94 

10.15 

0.881 

7.14 

grünlich,  flüssig. 

unter 

Pferdebohnen  .  .  . 

10 

188.0 

57.70 

9.82 

79.93 

28 

1.0 

21.29 

14.98 

0.818 

5.92 

dunkelbraun,  flüssig. 

unter 

Lupinen . 

10 

179.1 

81.80 

8.13 

89.50 

270.0 

4.51 

3.17 

0.172 

6.83 

gelb,  flüssig. 

Buchweizen  .... 

— 

179.2 

75.35 

1 2.45 

85.09 

28 

L0 

1.88 

1 .32 

0.072 

7.24 

grünlich,  fest. 

unter 

Sojabohnen  .... 

10 

192.2 

95.50 

1 .94 

94.03 

20 

8.0 

1 .20 

0.88 

0.006 

1 .50 

hellgelb,  flüssig. 

Malzkeime  .  .  .  . 

42 

149.3 

24.00 

30.14 

50.20 

28 

5.0 

3.57 

2.51 

0.137 

34.55 

dunkelgelb,  fest. 

unter 

Rapskuchen  .... 

10 

178.9 

7  1 .48 

1 3.48 

87.31 

302.0 

0.99 

4.92 

0.208 

3.29 

gelbbraun,  flüssig. 

unter 

Leinkuchen  .... 

10 

1 94.4 

89.50 

8.80 

94.31 

270.0 

Spuren 

Spuren 

Spuren 

1.91 

gelbbraun,  flüssig. 

Palmkernkuchen  .  . 

27 

249.2 

83.79 

13.39 

93.93 

217.0 

- 

— 

— 

2.54 

weiss,  krystall misch,  lest. 

Kokusnusskuchen  .  • 

23 

244.4 

81.14 

9.84 

80.78 

207.0 

— 

— 

— 

0.51 

weiss,  krystaliinisch ,  fest. 

Erdnusskuchen  .  .  . 

32 

190.4 

0.95 

80.90 

94.20 

280.0 

— 

— 

— 

1.47 

gelb,  krystaliinisch,  fest. 

Mohnkuchen  .... 

21 

180.3 

9.20 

71.01 

89.14 

277.0 

13.27 

9.34 

0.40 

1.51 

grünlichgelb,  dickflüssig. 

(aus  weissem  Mohn) 

Sesamkuchen  .  .  . 

2G 

193.0 

23.18 

73.06 

94.24 

280.0 

— 

— 

— 

1.04 

schmutziggelb,  fest. 

unter 

Sonnenblumenkuchen  . 

10 

195.0 

03.44 

29.84 

90.37 

272.0 

_ 

— 

— 

1.79 

gelb,  flüssig. 

(russische) 

unter 

Baümwollsamenkuchen 

10 

194.0 

92.89 

3.24 

95.08 

27-3.0 

4.35 

3.00 

0.160 

1.11 

dunkelbraun,  flüssig. 

Kartoffel . 

40 

172.5 

10.33 

50.92 

70.48 

28 

8.0 

3.07 

2.15 

0.117 

1 0.92 

braun,  fest. 

Rüben . 

37 

140.0 

23.04 

35.34 

50.31 

274.0 

— 

— 

10.00 

braun;  fest. 

*)  Inkl.  der  Fettsäuren,  welche  sich  bei  der  Verseifung  vom  Lecithin  abspalten. 


II.  Benzins-Extrakt. 


Name  des  Fettes 

Schmelz¬ 

punkt 

•c. 

Ver¬ 

seifungs¬ 

zahl 

mgr  Ätzkali  | 

Neutral¬ 

fett 

% 

Freie 

Fett¬ 

säuren 

% 

Gesamt¬ 

menge 

der  Fett¬ 
säuren1) 

°/. 

Molekular- 

Gewicht 

der 

Fett¬ 

säuren 

Lecithin 

°! 

io 

Stearin¬ 

säure 

aus 

Lecithin 

Phosphor 

OJ 

.0 

Unver- 

seifbare 

Bestand¬ 

teile 

7 o 

*Roggenkleie  .... 

20 

177.2 

76.97 

14.60 

90.37 

285 

2.93 

2.06 

0.1 1 

7.45 

Weizenkleie  .... 

20 

187.3 

56.96 

36.34 

91.48 

281 

Spuren 

Spuren 

Spuren 

6.69 

Gerste . 

14 

182.5 

68.11 

23.45 

90.17 

280 

2.37 

1.67 

0.091 

6.23 

*Hafer  (filtriert).  .  . 

16 

191.7 

60.67 

32.55 

9 1 .46 

274 

1 .3 1 

0.92 

0.042 

2.28 

*Mais . 

unter 

10 

180.5 

86.82 

9.97 

93.81 

275 

_ 

____ 

3.31 

*Erbsen . 

unter 

10 

186.5 

74.00 

11.95 

87.67 

283 

6.95 

4.89 

0.247 

S.ll 

*  Wicken . 

12 

183.6 

61.26 

16.73 

80.80 

288 

7.65 

5.38 

0.260 

9.23 

*Pferdebohnen  .  . 

unter 

10 

180.4 

80.17 

9.70 

io 

GO 

283 

4.11 

2.89 

0.140 

6.90 

*Lupinen . 

unter 

10 

172.7 

86.84 

6.97 

90.38 

281 

— 

— 

— 

5.50 

Buchweizen  .... 

49 

174.8 

70.46 

20.53 

89.76 

283 

2.53 

1.78 

0.083 

10.45 

^Sojabohnen  .... 

unter 

10 

194.1 

99.37 

1.66 

96.22 

276 

1.57 

1.11 

0.063 

6.99 

Reisfuttennelil  .  .  . 

30 

192.1 

22.18 

74.76 

95.97 

274 

— 

— 

— 

4.81 

Malzkeime  .... 

50 

125.4 

13.97 

51.09 

66.78 

286 

3.27 

2.30 

0.123 

35.56 

Rapskuchen  .... 

unter 

10 

177.7 

69.13 

30.04 

96.41 

303 

— 

_ 

— 

2.23 

Leinkuchen  .... 

unter 

10 

193.7 

• 

29.93 

69.04 

97.67 

279 

— 

— 

1.91 

Palmkernkuchen  .  . 

23 

251.6 

17.30 

81.75 

98.85 

220 

— 

— 

— 

0.71 

*Kokusnusskuchen  .  . 

24 

249.0 

92.55 

6.04 

93.14 

211 

— 

— 

— 

0.48 

*Erdnusskuchen  .  .  . 

34 

200.9 

17.75 

82.94 

99.93 

280 

— 

— 

— 

1.94 

^Mohnkuchen  .  .  . 

24 

185.1 

15.24 

77.98 

.96.94 

c)?7 

6.24 

4.39 

0.222 

1.37 

m 

Sesamkuchen  .  .  . 

pwivp 

22 

194.7 

6.62 

83.38 

89.70 

281 

Spuren 

Spuren 

Spuren 

• 

3.24 

*Sönnenblumenkuchen 

unter 

10 

193.2 

77.16 

21.39 

95.09 

276 

Spuren 

Spuren 

Spuren 

1.42 

(russische) 

Baumwollsamenkuchen 

17 

1 96.4 

80.98 

. 

16.31 

94.74 

271 

1 .52 

1.07 

0.058 

1.44 

Die  mit  *  bezeichnten  Benzinextrakte  sind  aus  dem  gleichen  Material  bereitet  wie  die  Ätherextrakte. 
')  Siehe  Anmerkung  der  Tabelle  des  Ätherextraktes. 
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Wie  früher  angeführt,  sind  die  Äther-  und  Benzinextrakte 
nicht  in  allen  Fällen  vergleichbar,  weil  bei  der  Darstellung 
mancher  Extrakte  verschiedene  Materialien  verwendet  wurden ; 
dieses  gilt  für  die  Extrakte  / von :  Weizenkleie,  Gerste,  Buch¬ 
weizen  ,  Malzkeime ,  Raps- ,  Lein- ,  Palmkern- ,  Sesam-  und 
Baumwoll samenkuchen,  während  die  Extrakte  von  Roggenkleie, 
Hafer,  Mais,  Sojabohnen,  Kokusnuss-,  Erdnuss-,  Mohn-  und 
Sonnenblumenkuchen ,  weil  aus  dem  gleichen  Material  ge¬ 
wonnen,  vergleichbar  sind.  Zwischen  der  Darstellung  der  Benzin- 
und  Ätherextrakte  des  Sonnenblumenkuchens  liegt  ein  Zeitraum 
von  ca.  1/2  Jahr;  der  höhere  Gehalt  des  Ätherextraktes  an 
freien  Fettsäuren  dürfte  hiedurch,  resp.  durch  die  bei  längerem 
Lagern  fortschreitende  Zersetzung  des  Fettes  zu  erklären  sein. 
Von  Heu,  Kartoffeln  und  Futterrüben  wurde  in  Rücksicht  auf 
die  Schwierigkeit  der  Gewinnung  grösserer  Mengen  nur  der 
Äther extrakt  dargestellt.  Von  Reisfuttermehl  (12°,  o  Protein 
12°/o  Fett)  gelangte  nur  der  Benzinextrakt  zur  Untersuchung. 

Über  den  Unterschied  in  der  Zusammensetzung  der  Äther- 
und  Benzinextrakte  ist  Folgendes  zu  bemerken:  Der  haupt¬ 
sächlichste  Unterschied  zwischen  beiden  besteht  im  Lecithin¬ 
gehalt,  wodurch  auch  die  andern  Werte  und  insbesondere  die 
für  freie  Fettsäuren  und  Neutralfett  verändert  werden.  Dies 
ist  namentlich  in  hohem  Masse  bei  dem  Extrakt  der  Leguminosen 
der  Fall;  so  enthält 

der  Ätherextrakt  der  Benzinextrakt 
der  Erbsen  .  .  .  27,37%  6,95 °/o 

der  Wicken.  .  .  22,94  °/'o  7,65°/o 

der  Pferdebohnen.  21,29°/o  4,ll°/’o 

der  Lupinen  .  .  4,51  °,'o  0,00  °('o 

Lecithin. 

Die  grosse  Differenz  im  Lecithingehalte  erklärt  sich 
jedenfalls  dadurch,  dass  das  Lecithin  in  Äther  leichter  als 
in  Benzin  löslich  ist.  Einem  ähnlichen  Verhältnisse  hinsicht¬ 
lich  des  Lecithingehaltes  begegnet  man  bei  den  Äther-  und 
Benzinextrakten  der  Roggenkleie,  Sojabohnen,  Erdnuss-  und 
Mohnkuchen  (13,27 %  gegen  G,24°(o),  während  bei  Hafer  auf¬ 
fälliger  Weise  dieses  Verhältnis  das  umgekehrte  ist.  Letzteres 
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ist  wohl  in  dem  noch  zu  erwähnenden  Umstand  begründet, 
dass  das  Haferfett  eine  schleimige,  aufquellbare  Substanz  ent¬ 
hält,  welche  nur  durch  Thonzellenfiltration  mehr  oder  minder 
vollkommen  entfernt  werden  konnte.  In  Folgendem  sollen 
bemerkenswerte  Zahlen  der  Tabellen  näher  erläutert  und 
Weiteres  zur  Charakteristik  der  Futtermittelfette  mitgeteilt 
werden. 

Heufett:  Da  die  tiefschwarze  Farbe  des  festen  Äther¬ 
extraktes  die  Titration  fast  unmöglich  machte,  wurde  die 
ätherische  Lösung  längere  Zeit  mit  Knochenkohle  behandelt 
und  so  eine  schwach  grüngelb  gefärbte  ätherische  Lösung  er¬ 
halten.  Beim  Erkalten  dieser  Lösung  scheiden  sich  Flocken 
von  in  kaltem  Äther  schwer  löslichen  Verbindungen  aus.  Um 
auch  die  von  der  Knochenkohle  allenfalls  zurückgehaltenen,  in 
Äther  schwer  löslichen  Verbindungen  zu  gewinnen,  wurde  die 
Knochenkohle  längere  Zeit  in  einem  grösseren  Apparate  extra¬ 
hiert  und  hiebei  eine  schwach  grünlichgelbe  Ätherlösung  er¬ 
halten  ,  welche  mit  der  zuerst  erhaltenen  vereinigt  wurde. 
Der  hieraus  in  bekannter  Weise  abgeschiedene  Trockenrück¬ 
stand  war  von  wachsartiger  Konsistenz  und  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  nur  zum  Teil  in  kaltem  Äther  löslich.  Das  Heu¬ 
fett  besitzt  einen  sehr  hohen  Schmelzpunkt  —  57°  G  —  und 
enthält  fast  1/s  durch  Ätzkali  nicht  verseifbare  Bestandteile, 
was  auch  durch  die  niedrige  Verseifungszahl  zum  Ausdruck 
gelangt.  Die  Menge  der  freien  Fettsäuren  überwiegt  die  des 
Neutralfettes.  Das  hohe  Molekulargewicht  der  abgeschiedenen 
Fettsäuren  (nur  noch  durch  den  betreffenden  Wert  bei  Raps¬ 
fett  übertroffen)  weist  auf  das  Vorhandensein  von  Fettsäuren 
mit  hohem  Kohlenstoffgehalt  hin,  wie  z.  B.  Gerotinsäure,  welche 
bekanntlich  von  J.  König1)  im  Heufett  (neben  Palmitinsäure) 
nachgewiesen  wurde.  Bemerkenswert  ist  weiter  der  hohe  Ge¬ 
halt  des  Heufettes  an  un verseifbaren  Bestandteilen.  Unter  diesen 
konnte  Cholesterin  durch  die  Chloroform-Schwefelsäureprobe 
nachgewiesen  werden.  Das  ,, Reinfett“  beträgt  bei  Heu  also  nur 
etwa  2,3  Teile  vom  ,, Rohfett“. 

Roggenkleie  und  W ei zenkl  e  i  e  oder  wie  man  wohl 


*)  Landwirtschaftliche  Versuchsstationen  1 874.  Bd.  17.  S.  1. 
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zu  sagen  berechtigt  ist:  Roggen-  und  Weizen-Äther extrakt  — 
da  die  Hauptmenge  des  Fettes  der  Körner  in  der  Kleie  enthalten 
ist,  in  welcher  sich  auch  der  fettreiche  Keim  befindet  —  dann 
Gerstenfett  (aus  ganzer  Gerste  dargestellt)  zeigen  hinsichtlich 
ihrer  Zusammensetzung  und  sonstiger  Beschaffenheit  ziemliche 
Übereinstimmung.  Sie  bestehen  der  Hauptmenge  nach  zu  ca. 
3/4  Teilen  aus  Neutralfett,  enthalten  Cholesterin  und  Lecithin, 
welch’  ersteres  sich  aus  den  unverseifbaren  Bestandteilen  leicht 
krystallisiert  erhalten  lässt.  Äther-  und  Benzinextrakt  zeigen 
bei  Roggenkleie  (aus  ein  und  demselben  Material  extrahiert) 
keine  beträchtlichen  Unterschiede. 

Haferfett:  Der  Ätherextrakt  des  Hafers  enthält  be¬ 
merkenswerter  Weise  neben  Fett  noch  eine  schleimige  Sub¬ 
stanz,  welche  durch  Filtrieren  der  ätherischen  Lösung  oder 
des  getrockneten  Fettes  durch  Papier  nicht  getrennt  werden 
kann.  Die  Trennung  dieser  schleimigen  Substanz  von  dem 
Fett  gelingt  aber,  wenn  die  verdünnte  ätherische  Lösung  durch 
Thonzellen  mit  Hilfe  der  Wasserstrahlluftpumpe  in  bekannter 
Weise  filtriert  wird.  Der  so  gereinigte  Haferextrakt  stellt  ein 
klares  Öl  dar,  während  der  unfiltrierte  (resp.  nur  durch  Papier 
filtrierte)  Extrakt  durch  die  darin  enthaltene  schleimige  Sub¬ 
stanz  stark  getrübt  erscheint.  Äther-  und  Benzinextrakt  sind 
nahezu  gleich  zusammengesetzt  und  bestanden  in  der  unter¬ 
suchten  Probe  aus  ca.  2/3  Neutralfett  und  %  freien  Fett¬ 
säuren.  Lecithin  gering,  ebenso  Gehalt  an  Unverseifbarem. 
(Cholesterin  als  solches  leicht  abscheid-  und  nachweisbar.) 

Maisfett:  Hellgelbes  Öl,  vorwiegend  Neutralfett  — 
nahezu  90%  —  enthaltend;  Lecithin  fehlt  sowohl  im  Äther- 
wie  im  Benzinextrakt  vollständig.  Äther-  und  Benzinextrakt 
fast  gleich  zusammengesetzt. 

Erbsen-,  Bohnen-,  Wicken  -  und  Pferdebohnen- 
extrakte  sind  nahezu  gleich  zusammengesetzte  Öle.  Die 
Ätherextrakte  sind  sehr  reich  an  Lecithin  (21 — 27°  o)  und 
enthalten ,  wie  schon  des  Näheren  ausgeführt ,  bedeutend 
grössere  Mengen  dieses  Körpers,  als  die  Benzinextrakte.  Die 
Ätherextrakte  bestehen  zu  ca.  fio  aus  freien  Fettsäuren  und 
enthalten  an  Unverseifbarem  (Cholesterin  daraus  leicht  dar- 
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stellbar)  —  6  bis  7%  —  etwa  soviel  wie  Weizen-,  Roggen- 
und  Gerstenfett. 

L  u  p  i  n  e  n  :  Äther-  und  Benzinextrakt  fast  gleich  zusammen¬ 
gesetzt  mit  der  Ausnahme,  dass  der  Benzinextrakt  vollständig 
frei  ist  von  Lecithin.  Die  Hauptmenge  des  Extraktes  —  80 
bis  00%  —  besteht  aus  Neutralfett.  Unverseifbare  Bestand¬ 
teile  resp.  Cholesterin  wie  bei  den  vorgenannten. 

Buchweizen:  Fett  von  der  Zusammensetzung  der  Ge¬ 
treidefette. 

Sojabohnen:  Äther-  und  Benzinextrakte  hellgelbe  Öle 
von  nahezu  gleicher  Zusammensetzung;  bestehen  fast  ganz 
aus  Neutralfett  ,  wie  schon  E.  Meissl  und  F.  Böcker1) 
gefunden. 

Reisfuttermehl:  (mit  12%  Protein  und  12%  Fett). 
Benzinextrakt  grünliches  Fett  von  Schmalzkonsistenz,  besteht 
zu  %  aus  freien  Fettsäuren,  durch  welche  wahrscheinlich  die 
festweiche  Konsistenz  bedingt  wird.  Demgemäss  ist  anzu¬ 
nehmen,  dass  dieses  Fett  hinsichtlich  seines  Einflusses  auf  die 
Konsistenz  des  Körper-  (resp..  Milch-)fettes  wie  ein  flüssiges 
Fett  sich  verhalten  wird.  Lecithinfrei.  Gehalt  an  Unverseifbarem 
etwa  wie  bei  den  Getreidefetten. 

M  a  1  z  k  e  i  m  e :  Äther-  und  Benzinextrakte  bestehen  zu  ca. 
%  aus  nicht  verseifbaren  Stoffen,  welche  aus  der  ätherischen 
Lösung  zum  grössten  Teil  in  Nadeln  krystallisieren  und  sich 
wie  Cholesterin  (Isocholesterin  ?)  verhalten.  Von  dem ,, Rohfett” 
der  Malzkeime  sind  höchstens  %  als  ,, Reinfett“  zu  betrachten. 
Von  dem  ,, Reinfett“  besteht  die  Hälfte  und  darüber  aus  freien 
Fettsäuren;  Lecithingehalt  gering.  Verseifungszahl  wegen  des 
grossen  Gehaltes  an  Unverseifbarem  sehr  niedrig. 

Rapskuchen:  Äther-  und  Benzinextrakte  sind  Öle. 
welche  zum  grössten  Teil  —  über  %  —  aus  Neutralfetten 
bestehen;  der  Ätherextrakt  enthält  bemerkenswerte  Mengen 
Lecithin  —  7%  —  Benzinextrakt  (aus  anderem  Material) 
lecithinfrei.  Gehalt  an  Unverseifbarem  gering.  Der  Ätherextrakt 


*)  Sitzungsbericht  der  Wiener  Akademie  der  Wissenschaften  I.  Ab¬ 
teilung,  Aprilheft  1883. 
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nimmt  nach  längerem  Stellen  einen  senfölartigen  Geruch  an,  was 
auf  die  Anwesenheit  schwefelhaltiger  Verbindungen  deutet. 
Das  Molekulargewicht  der  abgeschiedenen  Fettsäuren  ist  sehr 
hoch  302  und  303,  höher  als  das  bei  allen  anderen  unter¬ 
suchten  Fetten;  wohl  bedingt  durch  den  Gehalt  an  Brassica- 
Erucasäure,  deren  Molekulargewicht  338  ist. 

Leinkuchen:  Äther-  und  Benzinextrakte  sind  braune 
Öle  von  sehr  geringem  Gehalt  an  Lecithin  (bis  Spuren)  und 
Unverseifbarem.  Gehalt  an  freien  Fettsäuren  bei  Ätherextrakt 
9°/'o,  bei  Benzinextrakt  rund  69°  o.  Material  für  Darstellung 
beider  Extrakte  verschieden.  Der  höhere  Gehalt  des  Benzin¬ 
extraktes  an  freien  Fettsäuren  erklärt  sich  aus  der  Verwen¬ 
dung  älterer  Leinkuchen. 

Palmkern-  und  Kokosnusskuchen:  Äther-  und 
Benzinextrakt,  beide  feste  krystallinische  Fette,  frei  von  Lecithin 
oder  nur  Spuren  davon  enthaltend,  sehr  arm  an  Unverseif¬ 
barem;  die  Fette  beider  Kuchen  besitzen  nachVerseifungszahl 
und  Molekular-Gewicht  der  Fettsäuren  grosse  Ähnlichkeit. 
Wesentliche  Unterschiede  in  Bezug  auf  Verhältnis  von  Neutral¬ 
fett  zu  freien  Fettsäuren  nur  je  nach  Alter  der  Kuchen; 
letztere  oft  in  sehr  bedeutender  Menge  vorhanden  (Palmkern- 
kuchen  82%).  Beide  Fette  zeigen  wegen  ihres  Gehaltes  an 
niedrigeren  Fettsäuren  eine  hohe  Verseifungszahl  (am  höchsten 
von  allen  Fetten)  und  sehr  niedriges  Molekulargewicht  der 
Fettsäuren. 

Erdnusskuchen:  F  estes  krystallinisches  F  ett  mit  hohem 
Gehalt  an  freien  Fettsäuren,  wahrscheinlich  ebenfalls  abhängig 
von  dem  Alter  der  Kuchen;  lecithinfrei  und  arm  an  Unver¬ 
seifbarem.  Äther-  und  Benzinextrakt  haben  gleiche  Zusammen¬ 
setzung. 

Mohnkuchen  :  Halbflüssiges  Fett,  dessen  festere  Konsi¬ 
stenz  aber  wohl  nur  durch  den  hohen  Gehalt  an  freien  Fett¬ 
säuren  (über  70°/o)  bedingt  ist.  Auffallend  ist  der  hohe 
Lecithingehalt,  welcher  bei  dem  Ätherextrakt  13,27%  und 
beim  Benzinextrakt  6,24%  beträgt. 

Sesamkuchen:  Halbflüssiges  bis  festes  Fett  je  nach 


Abstammung.  Allier-  und  Benzinextrakt 
Material  gewonnen,  zeigt  hohen  Gehalt 


,  aus  verschiedenem 
an  freien  Fettsäuren 


(73,0 — 83,4°/o),  beide  Extrakte  fast  frei  von  Lecithin,  arm  an 


Un  vor  seif  barem. 


Sonnenblumenkuchen  (russische):  Öl  von  je  nach 
Alter  der  Kuchen  wechselndem  Gehalt  an  freien  Fettsäuren, 
lecithinfrei,  mit  geringem  Gehalt  an  Unverseifbarcm. 

B a u m wollsamenkuc h e n :  Öl ,  lecithinhaltig  (Äther¬ 
auszug  4,35%,  Benzinextrakt  1,52%.  Untersuchte  Proben  reich 
an  Neutralfett  (80 — 93%). 

Kartoffel:  Festes  Fett  von  geringem  Lecithingehalt 
(3%),  relativ  hohen  Gehalt  an  Unverseifbarem  (11%),  dem¬ 
gemäss  niedriger  Verseifungszahl ,  hohem  Gehalt  an  freien 
Fettsäuren. 


Futterrüben:  Ätherextrakt  festes  F ett,  frei  von  Lecithin, 
sonst  dem  Kartoffelextrakt  in  Bezug  auf  Unverseifbares  und 
Gehalt  an  freien  Fettsäuren  sehr  ähnlich. 


Vorliegende  Arbeit  wurde  unter  Leitung  des  Herrn  Pro¬ 
fessors  Dr.  F.  Soxhlet  ausgeführt  und  spreche  ich  demselben 
an  dieser  Stelle  für  seine  Anregung  und  die  gütige  Teilnahme, 
die  derselbe  an  dieser  Arbeit  genommen,  meinen  aufrichtigsten 
Dank  aus. 


Ich,  August  S  t  e  1 1  w  a  a  g ,  protestantischer  Konfession, 
geboren  am  22.  Januar  1855  zu  Ansbach,  als  Sohn  des  Kauf¬ 
mannes  George  Stellwaag,  besuchte  clortselbst  das  humanistische 
Gymnasium,  das  ich  im  Jahre  1874  absolvierte.  Hierauf  ge¬ 
nügte  ich  als  Einjahrig-Freiwilliger  im  1.  Pionier-Bataillon  der 
allgemeinen  Wehrpflicht  und  studierte  alsdann  vom  Jahre 
1875  bis  1880  an  der  technischen  Hochschule  zu  München 
Chemie  und  Naturwissenschaften.  Nach  Ablegung  der  beiden 
Lehramtsprüfungen  für  Chemie  und  Naturwissenschaften  wandte 
ich  mich  landwirtschaftlichen  Studien  zu  und  absolvierte  im 
Jahre  1882  die  landwirtschaftliche  Abteilung  der  technischen 
Hochschule  in  München.  Vom  Jahre  1882  bis  1885  war  ich 
als  Assistent  der  unter  Leitung  des  Herrn  Professors  Dr. 
Soxhlet  stehenden  Kgl.  bayer.  landwirtschaftlichen  Zentral¬ 
versuchsstation  thätig  und  im  Sommer  1885  wurde  mir  die 
neuerrichtete  Lehrstelle  für  Molkereiwesen  an  der  Kgl.  land¬ 
wirtschaftlichen  Zentralschule  Weihenstephan  übertragen,  in 
welcher  Stellung  ich  mich  zur  Zeit  noch  befinde. 

Ausserdem  stehe  ich  noch  als  Premierlieutenant  der  Land¬ 
wehr  im  Militärdienstesverhältnisse. 
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